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(57) Abstract: The invention relates to an artificial cladding grating in integrated optics and to the production mediod thereof. The 
invention comprises a substrate (20) containing a lightguide core (2) and an optical cladding (3, 3a, 3b, 3c, 3d) which is independent 
of the core and which surrounds at least one poition-oLsaid core in a zone of the substrate known as the interaction zone (II). 
The aforementioned interaction zone comprisekg ^grating (19))wfaich can couple at least one guided mode of the core to at least one 
cladding mode, or vice versa, said interaction zone comprising a coupling variation along the direction of propagation z of the modes. 
Moreover, the refractive index of the cladding is different from the refractive index of the substrate and less than the refractive index 
of the core at least in the part of the cladding close to the core in the interaction zone. 
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En ce qui conceme les codes d deux lettres et autres abrivia- 
tions, se riferer aux 'Notes explicatives relatives aux codes et 

- _ abriviations "figurant au dibia de chaque mmUro ordinaire de 

la Gaz0tte du PCT 



(57) Ahr^€ : L^nvention conceme un i€seaa h. gaine artificielle en optique int^gr^ compoitant dans nn sabsttat (20) on coeur de 
guide optique (2), une gaine optique (3, 3a, 3b, 3c, 3d) inddpendante du coeur et entomant ao moins one portion da coeur dans one 
zone du substrai dite zone d*interaction (Q) comprenant un rgseau (19) apte ^ coupler au moins on mode guid£ du coeur &aa moins un 
mode de gaine ou inversement, ladite zone d'interaction comportant une variation de couplage le long de la direction de propagation 
z des modes, I'indice de infraction de la gaine 6tant diSi£rent de I'indice de r6&action du substiat et infiSrieur ^ I'indice de refraction 
du coor an moins dans la paitie de la gaine voisine du coor dans la zone d'interactioiL 
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RESHAXr A GAINE JUITIFICIBLLE ESI OPTXQUS XtfTBGRBB 
PKSSElilTANT WStB VARIATION Dfi COUPIiAOS AINSI QUE SON 
PROCEDE DE REAIiZSATION 

5 DESCRIPTION 

POMAINE TECHNIQUE 

Ii' invention conceme un r^seau k gaine 
artificielle en optigue int^grSe, pr^senteuit une 
variation de couplage ainsi que son proc6d^ de 
10 rSalisation. 

On entend par r6seau t gaine artificielle 
ou "artificial cladding grating" (ACG) en terminologie 
anglo-saxonne tme zone d' interaction r€alis6e dans un 
Bubstrat, cette zone d' interaction con^renant un coeur 
15 rialisS dana le substrat, une gaine cr§6e 
artificiellement dans le si^bstrat ind^pendamment du 
cceur et un r€seau. Le rSseau Stamt apte IL coupler le ou 
lea modes du cceur k un ou des modes de gaine et 
inversement. 

20 L' invention trouve des applications dans 

tous les domaines nScessitant notamment un filtrage 
spectrale. Elle s' applique en particulier k la 
realisation d'aplatisseurs de gain pour les 
air^lificateurs qptiques utilis6s par exemple deuis le 

25 domaine des telScommimications ou encore & la 
realisation de filtres de r€ponse lin^aire avec la 
longueur d'onde sur une bande spectrale d^finie pour la 
reconnaissance spectrale notatnment pour mesurer des 
d§calage's spectraux k partir de variation de puissance 

3 0 par exemple dans le domaine des capteurs. 
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D'une mani^re gSn§rale, 1' invention 
s' applique particuliSrement bien ^ toiis les systdmes 
n^cessitant I'emploi d'un £iltrage de rSponae spectrale 
adapts k ua besoin d6termin#, ce type de filtrage 
5 n€cessitant ggnfiralement le d6veloppement d'un filtre 
6volu6 . 

&TAT DE LA TECHKXQnS ANTSRIEURE 

Ii' Utilisation de r^seaux optiques est 
10 connue dans le domaine des fibres optiques. 

Dans ce docoaine, la gaine optique entoure 
classiquement le ccEur de la fibre et pr^sente un 
indice de r§f raction inf ^rieur k celui , du coeur pour 
permettre la propagation d'une onde lumineuse dans le 
15 coBur. Conjointeraent, la gaine optique permet le 
maintien m^canique du coeur. Le cceur d'une fibre ne peut 
exister sans la gaine. 

Par ailleurs, le r^seau optique rfialis^ 
dans la fibre pesnaet de coupler un ou des modes guides 
20 dans le coeur d'une fibre vers le ou les modes de gaine 
de la fibre ou inverseraent. Ce r^seau est en g€n6ral 
form^ dans le coeur de la fibre. 

Pour faire varier le couplage de ce type de 
rSseau, il est connu de modifier la taille de la gaine 
25 pour modifier 1' indice effectif du ou des modes guid6s. 

On peut se reporter par exemple au brevet 
US 5 420 948 

Cependant, la realisation d'une gaine 4 
taille variable est complexe. Elle fait appel en 
30 particulier k des techniques d' insolation -laser. 
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d'^tirement de la fibre ou de gravure chimigue, 
fragillsant le composant final. 

Sur la figiire 1, on montre en coupe dans \m 
plan nontenant la direction z de propagation d'une onde 
5 lumineuse, une telle fibre optig:ue. Cette fibre est 
conqpos^e d'un coeur 9 et d'une gaine 11. La gaine 
pr^sente une premiere zone de rStr^cisseraent 11a 
(appel^e "taper" en terminologie anglo-saxonne) dans 
laquelle est plac€ un rSseau 13. Le r^trScissement de 

10 la gaine a pour effet la variation de I'indice effectif 
le long du rSseau ce qui revient k cr^er ^XD, "chirp" sur 
le r^seau c'est-^-dire une variation de la longueur 
d'onde de resonance le long du r^seau. 

La gaine pr^sente ensuite \me zone lib 

15 r^tr^cie mais de section constante, puis une zone 11c 
d'^largissement permettant d' adapter la section 
r^tr6cie de la gaine k la section normale de celle-ci. 

La modulation de la taille de la gaine est 
obtenue dans ce cas de figure par attague chimique ou 

20 par fusion 6tirage de la fibre. 

En plus des difficult§s tn^caniques, le coeur 
d'uAe fibre ne pouvant exister sans la gaine optique, 
cette dependence limite les possibilit^s de param^trage 
de la gaine, des . rSseaux et les solutions de 

25 conceptions, d' architecture et d' integration des 
r€seaux dans des eystdmes contplexes. 

EXPOSE DE L' INVENTION 

La pr^sente invention a pour but de 
30 proposer \m r^seau a gaine artificielle en optique 
intSgr^e, prSsentant une variation de couplage. ainsi 
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quB scm proc6d§ de realisation. Ii' utilisation d'line 
gaine selon 1' invention permettsuit de pallier les 
difficult^e de I'art ant€rieur en off rant d'une part 
plus de possibilit^s dans la realisation de cette 
5 variation et d' autre part une structure qui ne soit pas 
fragile. 

XSxL but de 1' invention est de proposer un 
rfiseau k gaine artif icielle, la gaine optique etant 
ind6pendante du coeur de guide auquel elle est asaociee. 
10 On entend par indSpezidance du cceur et de la gaine, le 
fait qu'ils peuvent exister dans un substrat 
ind6pendamment I'un de 1' autre. Autrement dit, le cosur 
peut exister sans la gaine et la gaine peut exister 
sans le coeur. 

15 De fa<?on plus precise, le r§seau a gaine 

artificielle en optique int^grSe de 1' invention 
coxnporte dans un substrat un coeur de guide optique, une 
gaine optique ind6pendante du coeur et entOTirant au 
tnoins une portion du coeur dans une zone du sttbstrat 

20 dite zone d' interaction comprenant ua r^seau apte ^ 
coupler au moins un mode guide du coeur ^ au moins un 
mode de gaine ou inversement , ladite zone d' interaction 
comportant une variation de couplage le long de la 
direction de propagation des modes, I'indice de 

25 refraction de la gaine etant different de I'indice de 
refraction du substrat et inferieur k I'indice de 
refraction du coeur au moins dans la partie de la gaine 
voisine du coeur dans la zone d' interaction. 

On entend par entourer le • fait que le 

30 profil de mode fondaraental du coeur du guide prSsente un 
maximum qui est inclus dans le profil d'indice de la 
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gaine. Ainsl le prof 11 du mode fondamental du coeor 
peut-§tre tout ou parti inclus dans le profil d'indice 
de la gaine ce cpii se traduit au niveau Btructurel par 
un cGBur situ€ n'inrporte od dans la gaine y coi^pris k sa 
5 p^riph^rie auguel cas le coeur peut-§tre en partie a 
I'extSrieur de la gaine. 

lie couplage des modes g^n^r^s par le r^seau 
a deux caract€ristiques principales : la longueur 
d'onde de couplage et la force de couplage. Ce sent 
10 iavantageuseraent ces caract§ristigues dont on realise 
les variations. 

Ainei, selon 1' invention, la variation de 
couplage le long de la direction de propagation des 
modes peut §tre une variation de la force de couplage 
15 et/ou de la longueur d'onde de couplage. Cette 
variation est telle qu'elle permet I'obtention en 
sortie de la zone d' interaction dans la gaine et/ou 
dans le coeur, des spectres lumineux recherch§s. 

Cette variation de couplage permet ainsi 
20 d'utiliser le r€seau a gaine artificielle de 
1 ' invention dans xin grand nombre de compos ants , compte 
tenu du fait que le couplage peut-§tre ainsi adapts a 
1' application d€sir6e. 

Diff6rents modes de realisation de cette 
25 variation cpii peuvent-§tre combines entre-evtx sont 
envisageables . 

Selon un premier mode de realisation, la 
variation de couplage du riseau a gaine artificielle 
est obtenue par une modulation de la section de la 
30 gaine dans la zone d' interaction- 
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Selon un deuxidme mode de realisation, la 
variation de couplage du rieeau ^ gaine artif icielle 
est obtenue par une variation du centrage du cceur par 
rapport H la section de la gaine. On peut en effet 
jouer BUT la position relative du coeur pax rapport a la 
gaine ou de la gaine par rapport au coeur . 

Le couplage par un r^seau entre diffSrents 
modes a lieu poiir des longueurs d'onde d^termin^es 
d€f inies par la relation connue suivante : 



Xj=Ax(nQ-np (1) 



avec 



no I'indice effectif du mode guid^ 0 dans le 
coeur, 

15 ~ 2ij I'indice effectif du mode de gaine .num^ro 

- Arj la longueur d'onde de resonance pour le 
couplage au mode j, 

- A la p^riode du r6seau- 

20 

Ce couplage se traduit par un tranefert 
d'^nergie entre le mode guid§ du coeur et le ou les 
modes de gaine poxir les longueurs d'ondes centrales 
ou inversement. L'&iergie couplie dans les modes de 
25 gaine est ensuite guid^e dans la gaine r le mime 
raisonnement peut-etre fait pour le mode couple dans le 
coeur. 

La modification de passe done par le 
parametrage de A et/ou . de la repartition dee indices 
30 effectifs des diff§rents modes. 
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Par ailleurs, I'efficacit^ du couplage 
entre les modes depend de la longueur du rfiseau et du 
coefficient de couplage K^^ entre les modes 0 et j . Ce 
coefficient est donng par I'intSgrale de recouvrement 
5 spatiale des modes 0 et j, pondSrSe par le profil 
d'indice induite peir le r6eeau. On a ainsi une relation 
du type : 

10 

avec : 

- So ®t les profile transversaux des modes 0 
et j et ^ le conjugu^ complexe de f 

- An 1' amplitude de la modulation d'indice 
15 effectif induite par le r^seau dans xin plan 

perpendiculaire k la direction de propagation 
des modes, 

- ds est un filiment d' integration dans un plan 
perpendiculaire a la direction de propagation 

20 des modes. 

La modification de K^^ est obtenue en 
faisant varier le profil des modes et/ou le profil 
d'indice induit par le r^seau, autrement dit en faisant 
25 varier notamment les caracteristic[ues opto-geomitriques 
de la gaine. 

Au niveau d'une gaine, plus ses dimensions 
et son niveau d'indice seront important s plus on aura 
de. modes de gaines admis k se propager et plus on aura 
30 done de bandes spectrales de filtrage possibles.. Cela 



wo 2004/0S93S6 



PCT/FR2003/050169 



peut Stre un avantage si on cherche des filtrages 
multiples ou pour avoir plus de marge ^^tio le choix 
d'un mode de filtrage^ 

Si on cherche ^ limiter le nonibre de modes 
5 de gaine pouvant Stre coupl6, il est intSressant H 
1' inverse de r6duire les dimensions opto-g6om6triques 
de la gaine. 

Au niveau du ccEur, ses dimensions et son 
niveau d'indice conditionnent les caractSristiguea du 
10 mode qui s'y propage. Par ailleurs, plus les hearts 
d'indice entre le coeur, la gaine et le substrat seront 
importants et plus on aura potentiellement de chance 
d' avoir des couplages pour des p^riodes de r^seaux 
faibles comme le montre 1' Equation (1) (k une longueur 
15 d'onde de resonance donn^e, la p^riode est inversement 
li€e a la difference d'indice entre le mode guid6 du 
coeur et le mode de gaine) . 

En jouant sur la position du coeur, du 
r^seau et de la gaine, on peut g€n€rer des couplages 
20 diff€rents. En effet, on voit bien k partir de 
1' Equation (2) que la force du couplage depend de la 
position relative dans le plan transverse a la 
direction de propagation des profils du mode de gaine, 
du mode guid^ dans le coeur et du r6seau. 
25 lies paramStres li6s au rfiseau Stant plus 

difficiles k maltriser que ceux liSs ^ la gaine, on 
choisit de r^aliser de fa<?on avantageuse un r6seau a 
motif constant en pSriode et/ou en amplitude et de 
jouer sur les autres parametres du couplage tels que 
30 les dimensions opto -g€om6tri que s de la gaine et le 
decent rement du coeur. 
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En effet, coneemant le d^centrement du 
csBur, si le mode du coeur et le mode de la gaine ainei 
que An ont des profile symStrigues, le coefficient de 
eoirplage est ginSralement non nul. Dans ce cas, op, peut 
5 montrer qu'un d^centrage du coeur par rapport Sl la gaine 
change peu la valeur de K. 

Si on considdre par centre un couplage du 
mode fondamental symitrique k un mode fondamental non 
sym6tric[ue, l'int€grale de recouvrement est nulle. Dans 
10 ce cas, la pr§sence d'un d^centrement entre le coeur et 
le guide augmente K. On montre alors que cette 
variation de K est dfipendante du d#centrement 8x mais 
peu de la variation de taille de gaine. 

En outre, la realisation du r^seau a gaine 
15 artificielle en optigue int6gr6e permet I'obtention de 
la gaine avantageusement par une modification de 
I'indice de refraction du substrat, en particulier par 
implantation ou ichange ionique. De ce fait, la forme 
Bouhaitfie de la gaine peut Stre obtenue sans gravure ou 
20 etirement comrae dans I'art antirieur, mais par exemple 
avec un masque de motif appropri^. 

La solution de 1' invention off re ainsi des 
avantages pratiques de realisation (notamment 
simplicity et robustesse) . 
25 Par ailleurs, la gaine et le coeur existent 

indipendamment I'un de 1' autre dans le substrat ce qui 
n'est pas le cas dans I'art enter ieur. Cette 
independance permet plus de souplesse dans la 
realisation du coraposant de 1' invention et une 
BO integration aisee de ce composant dans une architecture 
coraplexe. En particulier, le coeur peut ne plus §tre 
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situ6 dans la gaine en dehors des zones d' interaction 
mais uniguement dans le substrat ce qui permet 
I'isolement optique du coeur. Ainsi la gaine n'agit stir 
la propagation d'une onde lutninexiee dans le cceur du 
5 guide associS que dans la partie qui entoure le cceur et 
la gaine peut guider ou v^iculer des ondes lumineuses 
ind^pendarament du cceur. Cette independance entre le 
ccsiir et la gaine permet de cr6er aussi un plus grand 
nombre de combinaisons en faisant varier non seulement 

10 la taille de la gaine mais aussi la position du ccsur 
dans la gaine. 

Le rSseau selon 1' invention, form^ dans la 
zone., d' interaction, peut oomporter un ou plusieurs 
r^seaux 61€mentaires . On entend par r6seau €16mentaire, 

15 un r§seau dont tous les param^tres structurels sont 
constants • 

Le r€seau peut Stre rgalis6 par la 
perturbation directe du cceur du guide par exemple par 
segmentation du coexir et/ou par la variation de section 

20 du coeur. Le r6seau peut aussi Stre obtenu par une 
perturbation indirecfce du coeur, telle que la gravure en 
stirface du substrat, la segmentation de la gaine et/ou 
encore la variation de section de la gaine. Ces 
diffgrents modes de realisation peuvent-§tre combines 

25 entre eux. 

Sn corollaire, des r^seaux de type r€seaux 
apodis§s ou cbirp^s peuvent §tre ainsi ais6ment 
realises. 

Le STibstrat peut bien entendu Stre realise 
30 par un seul mat^riau ou par la superposition de 
plusieurs couches de matiriaux. Dans ce dernier cas. 
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I'indice de. refraction de la gaine est different de 
I'indice de refraction du aubstrat au moins en ce qui 
conceme les couches voisines de la gainfe. 

De fa^on avantageuse, la gaine prSsente un 
5 indice de refraction sup^rieur k celui du substrat. 

Selon 1' invention^ le guide peut §tre un 
guide planaire, loregue le confinement de la lumidre se 
fait dans un plan contenant la direction, de propagation 
de la lumiSre ou un microguide, lorsque le confinement 
10 de la lumiSre est realise dans deux directions 
transverses H la direction de propagation de la 
lumidre. 

Selon 1' invention une onde lumineuae 
introduite dans le cceur d'un r^seau 3. gaine 

15 artificielle est filtr6e dans ladite zone. En effet, un 
ou des modes guidSe de I'onde lumineuse introduite dans 
le ccmr sont couples dans la zone d' interaction par le 
r€seau, ^ un ou plusieurs modes de la gaine associee d 
cette zone, pour les longueurs d'onde 7^ dSfinis dans 

20 la relation (1) . La partie coupl^e de I'onde lumineuse 
dans le ou les modes de gaine peut-gtre ou non 
recup6ree en sortie de la gaine et la partie non 
coupiee de I'onde continue k itre vghicuiee par le cceur 
en sortie de la zone d' interaction. Ledit cceur peut 

25 §tre relii a tm cotnposant optique. Le mdme raisonnement 
peut St re fait, lorsque I'onde lumineuse est introduite 
dans la gaine. 

Le riseau a gaine artificielle de 
1' invention s' applique notamment a la realisation d'un 

30 aplatisseur de gain. Dans ce cas, la variation de 
cduplage doit ttre telle qii'une onde lumineuse 
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comprenant plusieurs bandes spectrales d' amplitude 
dlffdrentes, aprSs passage dans ladite zone 
d' interaction est transform€e en une onde lumineuse 
dont les bandes spectrales pr^sentes toutes 
5 sensibleitient la m§me amplitude. 

On entend par bande spectrale une bands 
pr^sentant un ensemble de longueurs d'onde avec une 
longueur d'onide centrale et une largeur de bande 
dStermin^es, une onde lumineuse pouvant contporter une 

10 ou plusieurs bandes spectrales. 

L' utilisation d'un tel coraposant est 
particulidrement int€ressant dans un amplif icateur 
optique, afin de r€cup6rer en sortie de 1 'amplif icateur 
une onde lumineuse dont les bandes spectrales pr§sentes 

15 toutes la m§me amplitude. 

Le. r^seau k gaine artlficielle de 
1' invention s' applique aussi notamment t la realisation 
d'un f litre llnSaire. En effet, un filtre lin€alre est 
xin composant de filtrage dont la fonction de transfert 

20 spectrale est lin^aire par rapport I la longueur 
d'onde. L' utilisation d'un tel coraposant permet par 
exemple de stabiliser xme source laser en frequence. 
Notamment, le passage d'^un signal laser de bande 
spectrale 6troite autour d'lme longueur d'onde centrale 

25 Xo par un filtre appropriS rSalisS selon 1' invention 
donne en sortie un signal proportionnel a cette 
longueur d'onde T {A,0 ) -aXo+P oil P est Tone constante, Le 
molndre d§calage spectrale dans un sens ou dans un 
autre du spectre se traduit alors par une baisse ou une 

30 augmentation du signal de sortie. On peut alors 
r^alieer vm asservissement de ce signal de sortie k une 

i 
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commeuide du laser agissant eur la position spectrale de 
l'§mission et stabiliser ainsi la source. Xia 
stabilisation de la source laser ne n^cesslte alors 
qu'un rSseau k gaine arti£icielle et un photo- 
5 ditecteur, un analyseur de spectre est rendu inutile. 



coeur du guide et/ou le rSseau peuvent Stre r^alis^s par 
tous types de technique permettant de modifier I'indice 
de refraction du substrat. On peut citer notamment les 
10 techniques d'Schanges d'ions, 1 ' implemtation ionique 
et/ou le rayonnement par exetnple par 1' insolation laser 
ou la photo inscription laser (le rayonnement 
produisant des 6chauf fements locaux) ou encore le d6p6t 
de couches. 

15 La technologie par Schange d' ions dans le 

verre est particuli^rement int^ressante mais d'autres 
subs t rats que le verre peuvent bien entendu §tre 
utilises tels que par exemple les substrats cristallins 
de type RTP ou LiNbOa, ou encore du LiTaOs. 

20 De fagon pl\is g^§rale, le r^seau peut-§tre 

r€alis^ par toutes les techniques permettant de changer 
I'indice effectif du substrat, Aux techniques 
prScSdemment cities, on peut done rajoutisr notamment 
les techniques de realisation de r6seaux par gravure du 

25 substrat. Cette gravure peut Stre r^alisie au-dessus de 
la gaine ou dans la portion de .gaine de la zone 
d' interaction et/ou dans la portion de coeur de la zone 
d' interaction. 



30 par balayage laser dans le cas de I'utilisation d'un 
rayonnement, soit par un masque. Ce dernier peut §tre 



Selon un mode prfifir^/ la gaine et/ou le 



Le motif du r^seau peut §tre obtenu soit 
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le masque qui permet I'obtention du ccEur et/ou de la 
galne ou un masque specif ique pour la realisation du 
rSseau. 

L' invention conceme ^alement xm proc§d§ 
de realisation d'un rSseau k gaine artificielle tel que 
d^fini prec6detnment, la gaine, le coeur du guide et le 
r^seau 6tant r6alis6s respect ivement par lane 
modification de I'indice de refraction du siabstrat de 
fa^on H ce qu'au moins dans la partie de la gaine 
voisine du coeur et au moins dans la zone d' interaction, 
I'indice de refraction de la gaine soit different de 
I'indice de refraction du substrat et inferieur a 
I'indice de refraction du coeur et de faqjon k ce que la 
zone d' interaction presente une variation de couplage 
.le long de la direction de propagation des modes. 

Selon un mode prefere de realisation, le 
precede de 1' invention compoirte les etapes suivantes : 

- a) introduction d'une premiere espSce ionique riaina 
le substrat de fa^on k permettre I'obtention apr^s 
I'etape c) de la gaine optique, 

- b) introduction d'une deuxidme esp^ce ionique dans 
le substrat de fagon a permettre I'obtention apr^s 
I'etape c) du coeur du guide, 

- c) enterrage des ions introduits aux etapes a) et 
b) de fa^on ^ obtenir la gaine et le coeur du 
guide, 

- d) realisation du reseau. 

L'ordre des etapes peut bien entendu itre 

inverse.. 

L' introduction de la premiere et/ou de la 
deuxidme espdce ionique est realisee de fagon 
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avantageuae piar im ^change icmique, ou par Impleoitatlon 
ionigue . 

La premiere et la deuxidme espSces ioniques 
peuvent 6tre les mSraes ou elles peuvent Stre 
5 di£f6rentes. 

L' introduction de la premiSre espece 
ionique et/ou 1' introduction de la deuxidme espSce 
ionigue peuvent §tre rgalis€ea avec 1' application d'un 
champ Slectrigue. 

10 Dans le . cas d'un ^change ioxiique le 

substrat doit contenir des esp&ces ioniques aptes t 
Stre €chang€s. 

Selon un mode pr^f€r§ de realisation, le 
substrat est du verre et contient des ions Na* 

15 prSalabletnent introduits, la premiere et la deuxiSme 
especes ionicpjies sont des ions Ag*^ et/ou K*'. 

Selon un mode de realisation, I'Stape a) 
comprend la realisation d'lin premier masque comportant 
un motif apte k I'obtention de la gaine, 1' introduction 

20 de la premiere espece ionique etant realis^e travers 
ce premier masque et I'^tape b) comprend 1 ' elimination 
du premier masque et la realisation d'un deuxieme 
masque conrportant un motif apte k I'obtention du coeur, 
1 ' introduction de la deuxidme espSce ionique etant 

25 realisee H travers ce deuxiSme mascpie. 

Les masques utilises dans 1' invention sont 
par exemple en aluminium, en chrome, en alumine ou en 
materiau dieiectrique . 

Selon un premier mode de realisation de 

30 I'etape c) , I'enterrage de la premidre espece . ionique 
est realises au moins partiellement avaiit I'etape b) et 
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I'enterrage de la deiaxidme eep^ce ionique est rdalls§e 
au moins partiellement aprds I'^tape b) . 

Selon tin deuxidme mode de realisation de 
l'€tape c) , I'enterrage de la preraiSre espice ionique 
5 et I'enterrage de la deuxiSme espdce ionique eont 
realises sittrultangment apres I'^tape b) . 

Selon vxi troisiime mode de realisation de 
I'Stape c) , I'enterrage comporte un d^pdt d'au moins 
une couche de matSriau d'indice de refraction 
ID avantageusement inf^rieur k celui de la gaine, sur la 
surface du substrat. 

Ce mode peut etre bien entendu combine avec 
les deux modes precedents. 

De fagon avantageuse, au moins une partie 
15 de I'enterrage est realisee avec 1' application d'un 
champ eiectrique. 

ceneralement avant I'enterrage sous champ 
et/ou le depdt d'une couche, le -precede de 1' invention 
peut coraporter en outre un enterrage par rediffusion 
20 dans un bain ionique* 

Cette etape de rediffusion peut §tre 
realisee en partie avant 1' etape b) pour rediffuser les 
ions de la premiere espSce ionique et en partie aprds 
1' etape b) poTur rediffuser les ions de la premiere et 
25 de la deuxiSme espdces ionicpaes. Cette etape de 
rediffusion peut egalement §tre realises en totalite 
apr§s 1' etape b) pour rediffuser les ions des premidre 
et deuxi^me espSces ioniques. 



30- obtenue en plongeant le substrat dans un bain contenant 



A titre d'exeraple cette rediffusion est 
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la mime espece ionique que celle coxitenue pr^alablement 
dans le substrat. 

L'6tape d) de realisation du rSseau pent 
Stre mis en ceuvxe ind^pendamment des Shapes a) et b) ou 
5 Stre r6alia6 simultan^ment au cours de I'^tape a) et/ou 
de I'^tape b) . 

D'autr^B caract^ristiques et avantages de 
1' invention reesortiront mieux de la description qui va 
10 sulvre, en reference aux figures des dessins annexes. 
Cette description est donnSe k titre purement 
illustratif et non limitatif . 

BRSVE DESCRIPTION DSS FIGURES 
15 - La figure 1 d§jll d^crite, represent e 

schitnatiquement, un rSseau r^alis^ dans une fibre 
optique, la gaine optique comportant une variation 
de section, 

- la figure 2 repr^sente sch^matiquement en coupe, 
20 un premier exeraple de rSseau a gaine artif icielle 

selon 1' invention dans lequel la section de la 
gaine varie de inani^re discontinue ainsi que le 
cent rage du cceur dans la gaine, 

- la figure 3 represents scMmatiquement en coupe, 
25 un deuxidme exemple de r^seau k gaine artificielle 

selon 1' invention, dans lequel seul la section de 
la gaine varie et de fa?!on continue, 

- La figure 4 repr^sente schematiquement en coupe, 
un troisiSme exen^le de r^seau ^ gaine 

30 artificielle selon 1' invention, dans lequel seul 
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le centrage du coeur dans la gaine varie et de 
fagoxi cc3ntinue, 

- la figvire 5 reprSsente schimatiguement en coupe, 
un guatriSme exeniple de r€seau k gaine 

5 artificielle eelon 1' invention, dans lequel la 

section de la gaine ainei que le centrage du coeur 
dans la gaine variant de fagon continue, 

- la figure 6 repr€sente sch6matiqueinent en coupe, 
un autre exenrple de rfiseau k gaine artificielle 

10 selon 1' invention, dans lequel 6galement eeul le 

centrage du ccBur dans la gaine varie continuement, 

- les figures 7a ^ 7d illustrent schSmatiquement en 
coupe un exeraple de proc§dg d& realisation d'un 
r§seau a gaine artificielle selon 1' invention, 

15 - les figtires 8a t 8d illustrent sch^matiquement des 

variantes de realisation de motif de taasque 
permettant d'obtenir xm rSseau, et 

- la figure 9 reprfisente en coupe une varieuite "de 
realisation d'un r^seau k gaine artificielle selon 

20 1' invention pr^sentant un rfiseau dans la gaine. 

DESCRIPTION DETAXIiLSB DE MODES DE ftlZSS SN CStTVRB DE 
L' INVENTION 

La figure 2 repr^sente schematiquement en 
25 coupe, un premier exemple de rfiseau t gaine 

artificielle selon 1' invention dans lequel la section \ 

de la gaine varie ainsi que le centrage du cceur dans la 

gaine. 

Cette coup6 est rialis^e dans xin plan 
30 paralldle ^ la surface du substrat et contenant la 
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direction z de propagation de I'onde lumineuse r^ a^p le 
coeur. 

Sur cette figure est repr^sentg tm eubstrat 
20 dans lequel sont r6alis6s tine gaine optique 3, un 
5 GCEur de guide 2 et un r§eeau 19. 

La gaine optique 3 est ind^pendante du ctsur 
et entoure une partie du coeur dans une zone du substrat 
dite zone d' interaction II comprenant le r6seau 19. 

Dans cet exenple de realisation, le r^seau 
10 ®st forra6 dans le coeur 2. Par ailleurs, la gaine se 
compose de 4 parties r6f6renc6es respect ivement 3a, 3b, 
3c, 3d appel§es gaines 61€mentaires qui sont mises en 
s€rie. Ces gaines ■ ^l^ment aires pr6sentes des tallies 
different es et des positions de leur centre au coeur du 
15 guide, diffgrentes. 

Ainsi, en jouant a la fois sur la taille 
des gaines Sl^mentaires et sur le d^centrement du coeur 
par rapport k ces gaines €16mentalres on peut obtenir 
un rSseau de type 6volu6. 

20 Dans cet exemple de realisation, le coeur du 

guide 2 et le r^seau 19 sont uniformes tout le long de 
la zone d' interaction, seule la forme de la gaine et sa 
position par rapport au coeur ^voluent, Cette Evolution 
se fait par paliers grtce aux diffSrences existent 

25 entre les gaines 61imentaires et permet de faire varier 
le couplage dans la zone d' interaction. 

Ce type de r6seau a gaine artlf icielle peut 
Stre utilise par exenqple pour reallser un filtrage apte 
en particulier a reallser un aplatisseur de gain 

30 notainment pour des aii^lif icateurs optic[ues ou xan filtre 
de rSponse linSalre. 
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De £a;!on gfo^rale le principe de la mise en 
sirie de gaines 616mexitaires entourant un m§me ccexir de 
guide peut Stre Stendue au principe d'tine gaine de 
position et/ou de taille variant uaiform^raent par 
5 rapport au ccseur (et en non plus par palier comme 
pr^c^demment) . Les figures 3, 4 et 5 suivantes en sont 
des exemples. 

Ces figures sont des coupes sch6matiques 
dans un plan paralldle d la surface du substrat et 
10 contenant la direction z de propagation de l^onde 
lumineuse dans le coeur du giiide. 

Sur la figure 3, est representee dans le 
substrat 20, xane gaine 31, un coeur de guide 21 et un 

15 r€seau 41 forta6 dans cet exemple dans le coeur. 

La zone d' interaction 12 correspond .A la 
zone du substrat qui contporte simultan€ment la gaine, 
le coeur et le r^seau. 

La variation de couplage le long de la 

20 direction z de propagation d'une onde lumineuse dans le 
coeur est obtenue dans cet exemple par une variation de 
la section de la gaine selon cette direction, De fa^on 
plus precise, la largexir de la gaine, consider^e dans 
le plan de la figure, diminue d'une valeur maximum IL 

25 I'extrSmite 31a de la gaine, A une valeur minimum k 
1' autre extr^miti 31b de celle-ci, Cette variation de 
la largeur de la gaine peut itre definie le long du 
motif du riseau suivant une fonction continOment 
variable- De ce fait, la longueur d'onde de couplage 

30 est, elle aussi contingent variable (effet de chizp) 
le long du reseau. 
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Ita figure 4 pr^eente un exemple de rSseau Si 
gaine artif icielle dans lequel la vsLriatian du couplage 
est obtenue par un d^centrenent de la gaine par rapport 
5 au coeur, la section de la gaine 6tant constante. Ainsi, 
sur cette figure^ on retrouve dans le substrat 20, une 
gaine optique 32, un cceur de guide 22 et un r^seau 42. 
La zone d' interaction f orm€e k partir de ces 3 €l^ments 
est r^fSrencSe 13. La forme de la gaine est telle que 

10 son axe de symStrie 15 dans le plan de la figure, est 
d^centrfi au centre de la gaine, par rapport H la 
direction z, correspondant IL I'axe de eym€trie du ccEur 
22 ; les deux extr6mit€s 32a et 32b de la gaine eont 
par centre, progressivement recentr^es euivant cet 

15 direction z (autrement dit aux extr^mit^s de la gaine, 
I'axe 15 et la direction z sont confondus) de fa^on It 
r^duire le coefficient de couplage. 

De cette fagon, le rSseau H gaine 
artif icielle de 1' invention excite un mode de profil 

20 non sym6trigue ; il correspond k un r€seau de type 
apodis^. En effet, ce type de composant est caract^ris6 
par un r6seau dont I'efficacit^ de couplage d^Gro£t 
doucement k ses extr6mit€s. De sorte, il n'y a pas de 
ph^nomtoe discontinu dans le couplage et la r6poiise 

25 spectrale du filtre pr^sente des lobes secondaires 
beaucoup plus faibles que dans le cas d'un rSseau 
standard. 

Les deux exeinples pr6c€dents peuvent Stre 
extrapol6s ais6ment par un homme de metier pour 
30 r^aliser un r€seau k gaine artificielle qui soit k la 
fois apodisg et chirp^. 
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Xia figure 5 repr^sente ^m exen^le de riseau 
a gaine artificielle selon 1' invention, dont la 
variation de couplage est obtenue par une variation 
5 aussi bien de la taille que de la position de la gaine 
par rapport au cceur, le long du rSseau. 

Le substrat 20 comport e un coeur 23 de 
guide, une gaine artificielle 33 cpii entoure le cceur 
dans tine zone d' interaction 14 et un riseau 43 form^ 
10 dans le ccbiu: 23 dans la zone d' interaction 14. Dans 
cette zone, on voit que la gaine a une section variable 
qui va en r^tr^cissant de son extrgtait6 33a a son 
extr6mit§ 33b. Par ailleurs, I'axe de sym^trie 16 de la 
gaine dans le plan de la figure n'eet pas confondu ou 
15 parallSle ^ la direction z de propagation dans le coeur 
qui est lin^aire dans la zone d' interaction. L'axe 16 
et la direction z sont secants dans la zone 
d' interaction de sorte que la gadLne . prSsente ua 
decentrement variable deuas ladite zone par rapport au 
20 coeur. 

On peut ^galement obtenir une variation de 
couplage dans la zone d' interaction, en utilisant une 
gaine de section constante et en jouant sur le 
decentrement du coeur par rapport k la gaine. La figure 
25 6 illustre vm exemple de realisation de ce type. 

Cette figure est ime coupe schSmatique dans 
un plan parall^le ^ la surface du substrat et contenant 
la direction z de propagation. 

30 Sur la figure 6, est represents le substrat 

20 dans lequel sont formis xine gaine 34, un coeur 24 de 
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guide et un r^seau 44 Inscrit dans le coeur dans, une 
zone d' interaction 15 d^finie par lane zone du substrat 
dans laquelle la gaine entoure le coeur. Dans cet 
exemple, I'axe de sym^trle de la gaine dans le plan de 
5 la figure est confondu avec la direction z de 
propagation tandis que I'axe du coeur 54 est dans ce cas 
particulier confondu avec la direction z uniquement 
dans sa partie ne contenant pas le r6seau. Cet axe 54 
est distinct de la direction z dans sa psirtie contenant 
10 le rSseau. 

Bn effet, la psurtie du coeur contenant le 
r^seau s'6carte de la direction z puis se rapproche de 
celle-ci pour ^tre t nouveau confondu, de sorte que le 
ccEur du guide est d^centre par rapport k la gaine, ce 

15 d^centrement induisant une variation de couplage. 

lies diffSrents exemples de realisation de 
riseaux k gaine artificieile dScrits pr^c^demment 
peuvent bien entendu §tre combines entre eux. Par 
ailleurs, dans ces diff brents exemples, le r€seau est 

20 inscrit dans le coeur du guide mais il peut bien entendu 
§tre inscrit dans la gaine et/ou dans le coeur ou encore 
dans le substrat. 

Le coniposant de 1' invention peut-Stre bien 
entendu §tre ais^ment intigrg dans une architecture 

25 optique plus complexe telle que celle * d'un 
amplificateur optique pour rSaliser par exemple un 
aplatisseur de gain ou celle d'un filtre lin^aire. 
L' ensemble des ^l^ments de ces architectures peuvent 
§tre r^alisis ou non sur le mSme substrat que le 

30 coDoposant de 1' invention. 
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ties figiires 7a S 7d illustrent un exenqole 
de proG€d6 de realisation d'tm r^seau a gaine 
artificielle selon 1' Invention, k partir de la 
technologie par ^change d'ions. 
5 Ces figures sont des coixpes dans un plan 

perpendiculaire k la surface du substrat et 
perpendiculaire k la direction z de propagation et 
contenant xane zone d' interaction, par exeraple la zone 
d' interaction XI contenant la gaine §16mentaire 3d de 
10 la figure 2. 

Ainsi, sur la figure 7a sont reprSsent^s le 
substrat 20 contenant des ions B. 

Un premier masque 61 est r^alis6 par 
exemple par photolithographie sur une des faces du 

is substrat ; ce masque comporte une ouverture determin§e 
en fonction de la forme et des dimensions (largeur, 
longueur) de la gaine 3 que I'on souhaite obtenir. 

Un premier Scliange ionique est alors 
realise entre des ions A et les ions B contenus Harig le 

20 substrat, dans une zone du substrat situ^e au voisinage 
de 1' ouverture du masque 61. Get ^change est obtenu par 
exemple en trempant le substrat muni du masque dans un 
bain contenant des ions A et en appliquant 
6ventuellement un champ Sleet rique entre la face du 

25 substrat sur laquelle est disposSe le masque et la face 
pppos€e. La zone du siibstrat dans laquelle a €t6 
r6alis6e cet ^change ionique forme la gaine, q[ul comme 
on I'a vu pr6c6demment peut §tre non uniforme en 
dimensions, en forme et/ou pr6senter un centrage 

30 variable • 
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Pour enterrer cette gains, ime 6 tape de 
rediffufllon des ions A peut itre rSalisie avec 
I'assiBtance ou xxon d'un champ ^lectrique appliquS 
comme pr6c6deinment. La figure 7b, repr6sente la gaine 
5 aprds xine §tape d'enterrage partielle de celle-ci, Le 
masque 61 est enlev§ g€n6ralement avant cette €tape. 

La realisation de la gaine selon 
1' invention s'apparente done k la realisation d'un coeur 
de guide mais avec des dimensions di££6rentes. 
10 L'etape suivante representee figure 7c 

consiste k former un nouveau masque 65 sur le substrat 
par exemple par photolithographie aprds eventuellement 
tin nettoyage de la face du substrat sur lequel il est 
realise. Ce masque comporte des motifs aptes H 
15 permettre la realisation d'un cceur 19 de guide et en 
particulier lorsque le coeur comporte un reseau, les 
motifs du masque 65 peuvent itre adaptes aux motifs du 
reseau k former. 

Un dexaxieme echange ionique est alors 
20 realise entre les ions B du stibstrat et des ioiis C qui 
peuvent-etre les mimes ou non que les ions A. Get 
echange ionique peut itre realise comme precedemment en 
trempant le substrat dans un bain contenant des ions C 
et en appliquant eventuellement un champ eiectrique, 
25 Bnfin, la figure 7d illustre le composant 

obtenu apr^s enterrage du coeur 19 obtenu par 
redif fusion des ions C et enterrage final de la gaine, 
avec 1' assistance ou non d'un champ eiectrique. Le 
masque 65 est generalement supprime avant cette etape 
30 d' enterrage. 
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Les conditions du premier et du deaixiime 
^changes ioniques sont d€f inies de fa<?on H obtenir les 
differences d' indices de refraction souhait6es entre le 
substrat, la gains et le coeur. Ites paramdtres 
5 d'ajustement de ces differences sont notamment le temps 
d'echange, la teraperatxire du bain, la concentration en 
ions du bain et la presence ou non d'un champ 
eiectrique , 

A titre d'exemple de realisation, le 
10 substrat 20 est du verre contenant des ions Ka*, le 
masque 61 est en aluminium. 

lie premier echange ionique est realise avec 
^xn bain comport ant des ions Ag* environ & 20% de 
concentration, i une temperature d' environ 330«»C et 
15 pendant im teitqps d' echange de 5 mn environ. Une 
redif fusion des ions a tout d'abord lieu a I'air libre 
k une temperature d' environ 330«C et pendant 30 s, puis 
on effectue \in enterrage partiel de la gaine ainsi 
formee dans le verre. Get enterrage est realise par 
20 une rediffusion dans un bain de sodiiam & une 
temperature d' environ 260 la duree de cette etape 
depend de la profondeur d' enterrage eouhaitee pour le 
composant final . Ainsi pour un composant en surface une 
duree d' environ 3 minutes est suffisante alors que pour 
25 xm composant enterre . on choisira plutdt une duree 
d' environ 20 minutes. Dans ce second cas il est aussi 
necessaire de faire un enterrage sous champ de la gaine 
avant le second echange. On applique ainei un courant 
de 20 mA entre deux bains de sodium de part et d' autre 
30 de la plaquette k une temperature de 260oc et durant 10 
minutes . 
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lie nasgue 65 est aussl en altimiziium. 

Le deuxidme ^change ionique est x€al±a6 
avec un bain comportant des ions 6galetnent Ag* environ 
a 20% de concentration, k ime tenqp^rature d' environ 
5 330«>C et pendant iin temps d'^change de 5 tnn environ, 
xine redif fusion des ions a tout d'abord lieu k I'air 
libre a une temperature d' environ 330^C et pendant 30s. 
Puis on realise, un enterrage partiel du coeur ainsi 
£orme dans le verre par une rediffusion dans un bain de 
10 Sodium k une temperature d' environ 260«C et pendant 
3 mn. Pour un composant enterr^, cette 6tape n'est pas 
n^cessaire. 

L' enterrage final de la gaine et du coeur se 
fait sous champ eiectrique les deux faces opposfies du 

15 stibstrat etant en contact de deux bains (dans cet 
exemple du sodium) apte It permettre d' appliquer une 
difference de potentiel entre ces deux bains. Pour un 
composant en surface une dur6e inf6rieure k la minute 
est suffisante, dans le cas d'un eon^osant enterrS une 

20 dtir§e de I'ordre de 30 minutes est utilis^e, 
1' enterrage se faisant avec un courant de 20 mA a 
240OC. 

De nombreuses variantes du precede d^crit 
precederament peuvent etre realisees. Notamment, les 

25 etapes d' enterrage de la gaine et du coeur peuvent Stre 
realisees comme decrit precederament au cours de 2 
etapes successives mais elles peuvent egalement etre 
realisees dans certains cas simultanement, le cceur 
ayant une concentration ionique superieure k celle de 

30 la gaine, il est enterre plus vite que la gaine, ce 
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qui permet en outre un Eventual centrage du coeur dans 
la galne. 

Iia difference de concentration entre le coeur 
et la gaine est g€niralement obtenue soit par une 
5 redifftusion dans un bain, des ions fonncuit la gaine 
soit par une difference de concentration des ions 
introduits aux stapes a) et b) . 

Comme on I'a vu precedemment , pour r^aliser 
I'enterrage de la gaine et du coeur, une variante du 

10 procide consisterai k d€poser sur le substrat 20, une 
couche de materiau 68, representee en pointilies sur la 
figure 7d. Ce materiau, pour pesnnettre vn guidage 
optique doit presenter avantageusement un indice de 
refraction inferieur k celui de la gaine. 

15 La realisation du composant selon 

1' invention n'est pas limitee ci la technic[ue d'Schange 
d'ions. Le composant de 1' invention peut etre realise 
bien entendu par toutes les techniq[ues qui permettent 
de modifier 1' indice de refraction du substrat. 

20 Par ailleurs, coirane oix I'a vu precedemment, 

la periode, la taille, la position du reseau realise, 
par rappoirt au coeur et ^ la gaine, sont des paramdtres 
qui peuvent-itre adaptees en fonction des applications. 

Le motif du reseau peut §tre defini sur le 

25 masque permettant la realisation de la gaine et/ou sur 
le masque permettant la realisation du coeur ou encore 
sur im masc[ue specif ique pour la realisation uniquement 
du reseau. 
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Les figures 8a sL 8d illustrent des exemples 
de realisation de masques Ml, M2, M3 , M4 permettant 
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d'obtenir un r§seau. Ces figures Bont des vues de 
dessus dea masques et ne repr^sentent que la partie des 
masques permettant d'obtenir le r^eeau. lies zones 
blanches du motif des masques correspondent aux 
5 ouvertures de ces demiers. 

Ces masques permettent d'obtenir un rSseau 
p^riodique de p6riode A. Les masc[ues Ml et M4 
permettent d'obtenir un r€seau par segmentation tandis 
qae les masques M2 et MB permettent d'obtenir un rSseau 
10 pax variation de largeur des motifs. 

Ces masques peuvent ^tre par exemple des 
masques spScifiques pour la realisation du r6seau dans 
le coeur et/ou dans la gaine ou encore dans le substrat 
ou une partie des masques permettant I'obtention du 
15 coeur et/ou de la gaine / le r6seau §tant r^alis^ alors 
en mime temps que le coeur et/ou la gaine. 

Les figures 2 H 6 pr6c€demment d6crites 
illustrent des exemples de r^seau form€ dans le cceur du 
guide . 

20 

La figure 9 illustre un exemple de 
realisation d'xin reseau k gaine artificielle selon 
1' invention dont le reseau est r§alis6 par segmentation 
de la gaine 35. 

25 Ainsi, le reseau est form§ dans la gaine 

par une altemsmce de p^riode A, de zones 46 d'indice 
de refraction different de celui du reste de la gaine. 
Ces zones 46 pr^sentent une longueur variadsle 
consid^r^e dans la direction z de propagation d'lme 

30 onde lumineuse dans le cceur 25. Par ailleurs, la 
largeur de la gaine consid6r§e dans une direction 
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perpendlculalre H la direction z est 6galement variable 
potir dbtenir \m couplage variable. Le coeur, comme daxis 
les exetnples prSc^dents traverse la gaine, le r^seau 
6tant de ce fait inscrit ^galement dans le cgbut, 
5 autrement dit le coeur comporte 6galeraent des zones 
d'indice de refraction different de celui du reste du 
coeur. 

lies r^seaiox peuvent §tre formes par toutes 
les technicpies class iq[ues permetteuit de modifier 
10 localement I'indice effectif du substrat dans le coeur 
et/ou dans la gaine. 

lis peuvent done 6tre r^alisfis au cours des 
^changes ionigues permettant de r^aliser le ccEur et/ou 
la gaine ou au cours d'un ^change ionigue specif ique. 
15 lis peuvent 6galement §tre obtenus par line gravure du 
siabstrat au niveau de la zone d' interaction ou p^r un 
- rayonnement . En particulier, les r^seaux peuvent §tre 
obtenus par insolation du cosur et/ou de la gaine avec 
un laser de type CX)2. Le laser en produiseuat des 
20 6chauff ements localises permet de rediffuser localement 
des ions et inscrire ainsi le motif des reseaux. 

A titre d'exemple, on peut balayer le 
substrat avec un faisceau laser moduli par exemple en 
angplitude de maniSre ^ Introduire une modulation du 
25 r^seau au pas soxihaitS. 
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REVENDZGATIONS 

1. Roseau S gaine artificielle en opl^ique 
int^grie caractgris^ en ce qu'il comporte < 5qi7f a un 
5 substrat tm coBur de guide optique (2, 21 ,22 ,23, 24, 
25), une gaine optique (3, 31, 32, 33, 34, 35) 
indSpendante du coeur et entourant au moins une portion 
du coeur dans ime zone du substrat dite zone 
d' interaction (II, 12, 13, 14, IS)" comprenant 'un r€seau 

10 (19, 41, 42, 43, 44, 46 ) apte k coupler au moins un 
mode guid^ du coeur k au moins vaa mode de gaine ou 
inversement, ladite zone d' interaction comportant une 
variation de couplage le long de la direction de 
propagation des modes, I'indice de refraction de la 

15 gaine 6tant different de I'indice de refraction du 
substrat et inf^rieur a I'indice de refraction du coeur 
au moins dans la pasrtie de la gaine voisine du coeur 
dans la zone d' interaction. 

20 2. Roseau k gaine artificielle en optique 

int^grie selon la revendication 1, caract^rise en ce 
que la variation de couplage le long de la direction de 
propagation des modes peut-Stre une variation de force 
de couplage et/ou de longueur d'onde de couplage. 

25 

3. Reseau a gaine artificielle en optique 
intggr^e selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 en 
ce que la variation de couplage est obtenue par une 
modulation de la section de la gaine dans la zone 
30 d ' interact ion . 
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4. RSseau k gaine artificielle en optique 
Int^gr^e selon I'une guelconque des revendicatlons 1 k 
3, caract^risi en ce que la variation de couplage est 
obtenue par une modulation du centrage du coeur par 

5 rapport k la section de la gaine. 

5. Roseau k gaine artificielle en optique 
int6gr€e selon la revendication 3 ou 4^ caract^ris^ en 
ce que la modulation de la section de la gaine et/ou la 

10 modulation du centrage du coeur par rapport k la section 
de la gaine est tme variation uniforme. 

6. Roseau k gaine artificielle en optique 
Int^gr^e selon la revendication 3 ou A, caract#ris6 en 

15 ce que la modulation de la section de la gaine et/ou la 
modulation du centrage du coeur par rapport ^ la section 
de la gaine est tme variation par paliers. 

7. Proc6d€ de realisation d'xan r§seau k 
20 gaine artificielle selon I'line quelconque des 

revendicatlons pr6c€dentes, caract6rls6 en ce que, la 
gaine, le coeur du guide et le r^seau sont r€alis§s 
respect ivement par une modification de I'indice de 
refraction du subetrat de faqon k ce qu'au moins dans 

25 la partie de la gaine voisine du coeur et au moins dans 
la zone d' interaction, I'indice de refraction de la 
gaine soit different de I'indice de refraction du 
siibstrat et inferieur k I'indice de refraction du coeur 
et de fa^on k ce que la zone d' interaction prgsente une 

30 variation de couplage le long de la direction de 
propagation des modes. 
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8, Proe6d6 de realisation selon la 
revendication 7, caract6ris6 en ce que la modification 
de I'indice de refraction du erabatrat est c*>tenue par 

5 rayonnement et/ou par introduction d'eepdcee ioniques- 

9. Proc^de de realisation selon la 
revendication 7 ou 8, caract^rise en ce qu'il comporte 
les etapes suivantes : 

^0 - a) introduction d'une premidre 

espdce ionique dans le eubstrat de fagon a 
permettre I'obtention aprds I'fitape c) de la gaine 
qpticpie, 

b) introduction d'une deuxiSnie 
15 espSce ionique dans le substrat de fapon k 

permettre I'obtention aprds l'§tape c) du cceur de 
guide, 

- c) enterrage des ions introduits 
aux e tapes a) et b) de fagon a obtenir la gaine et 
20 le ctfiur du guide, 

d) formation du r^seau. 

10. Precede de realisation selon la 
revendication 9, caracterisS en ce que 1 ' introduction 

25 de la premiere et/ou de la deuxi^me esp^ces ioniques 
est realises par un echange ionique ou par implantation 
ionique. 

11. Precede de realisation selon la 
30 revendication 9 ou 10, caracterise en ce que le 

substrat est du verre et contient des ions Na*, la 
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pretnldre et la deuxi^me espdces ioniques sont des ions 
Ag* et/ou K^, 

12. Proc^dg de realisation selon I'une 
5 quelcongue dee revendications 9 a 11, caract^risg en ce 
que I'^tape a) comprend la realisation d'un premier 
masque (61) comportant xm motif apte k I'obtention de 
la gaine, 1 ' introduction de la premidre espSce ionique 
Stant rSalisSe t travere ce premier masque et I'gtape 
10 b) comprend 1 ' Elimination du premier masque et la 
realisation d'un deuxi^me masque (€5) comportant un 
motif apte t I'obtention du ctEur, !' introduction de la 
deuxi^me espice ionique etant rSalisee k travers ce 
deuxiSme masque. 

13. Precede de realisation selon I'lane 
quelconque des revendications 9 a 12, caracterise en ce 
que le reseau est obtenu par introduction d'espfices 
ioniques & travers -un masque permettant I'obtention du 

20 cceur et/ou de la gaine ou par un masque spScifique. 

14. Precede de realisation selon I'une 
quelconque des revendications 9 ^ 13, caracterise en ce 
que le reseau est obtenu par des echauffements locaux. 

25 

15. Precede de realisation selon I'une 
quelconque des revendications 9 a 14 caracterise en ce 
que le reseau est obtenu par gravure du substrat au 
voisinage de la zone d' interaction. 
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16* ProcSdi de realisation selon I'une 
guelconque dee revendi cations 9 t 15, caractSris6 en ce 
qu'au moins une partie de I'enterrage est r€alis6e avec 
1' application d'un champ ^lectrique. 

5 

17. Proc^d^ de realisation selon I'une 
guelconque des revendi cations 9 k 16, caract^rise en ce 
qu'au moins une partie de I'enterrage est r6alis6e par 
tine redif fusion dans xm bain ionique. 

10 

18. Precede de realisation selon I'lme 
guelconque des revendi cat ions 9 & 17, caracteris6 en ce 
que tout ou partie de I'enterrage est realise par un 
depdt d'au moins une couche (68) sur la surface du 

15 substrat, 

19. Procede de realisation selon I'une 
guelconque des revendications 9 t 18 , caracterise en ce 
que 1' introduction de la premidre espSce ionique et/ou 

20 1' introduction de la dexixiSme esp^ce ionique sont 
realisees avec 1' application d'un champ eiectrique. 
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